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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@Tintenstrahlstift mit rechteckiger Tintenleitung 

© Ein Tintenstrahlstift welst einen Korper aus einem elasti- 
schen, verfilzten Polyurethan-Schaumstoff auf, der fur ein 
Zuruckhalten von Tinte und einen Gegendruck in einer 
Tintenkammer befestigt ist. Elne reehteckige Tintenleitung 
erstreckt sich von einer unteren Wand der Tintenkammer 
zwischen den Wanden der Tintenkammer. Ein Drahtma- 
schenfilter ist an der Tintenleitung befestigt. Die Tintenlei- 
tung und das Maschenfilter erstrecken sich in einen kompri- 
mierenden Kontakt mit dem Schaumstoff, urn die Kapillar- 
wirkung des Schaumstoffs ortlich zu erhdhen. Jede Luft, die 
aus der Ldsung kommt sammelt sich als eine Blase in der 
rechteckigen Tintenleitung. Diese Blase blockiert jedoch 
einen TintanfluS zu dem Druckkopf nicht, da die Ecken der 
rechteckigen Tintenleitung einen kapillaren Ruidweg liefern. 
— Die Blase tendiert dazu, eine kugelformlge Form zu bilden 
< und erstreckt sich nicht in die Ecken der Tintenleitung. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Tintenstrahlstift, der eine rechteckige Tmtenleitung und ein 
Maschenfilter aufweist, die sich in einen komprimierenden Kontakt mit einem KSrper aus elastischem, syntheti- 
schem Schaumstoff erstrecken. Die Ecken der Tintenleitung liefern einen kapiilaren Fluidweg fur Tinte an 
Luf tblasen vorbei, die sich in der Tintenleitung bilden konnen. 

Viele Tintenstrahldrucker verwenden Einweg-Druck-Kassetten oder - w Stifte w .Tuitenstrahlstifte weisen emen 
Druckkopf und eine verbundene Tintenkammer auf, die mit einem Vorrat an Tmte gefullt ist Der Druckkopf ist 
ein hochentwickehes mikromechanisches Tett, das ein Array von entweder thennischen Widerstanden oder 
piezoelektrischen Wandlern aufweist, die erregt werden, urn kleine Tintentrdpfchen aus einem Array von 
Miniatur-Dusen auszustoBen. . 

Die Tmte in dem Stift muB bei einem geringeren als atmospharischem Druck m der Tintenkammer gehalten 
werden, so daB dieselbe nicht aus den Dusen lauft Jedoch darf dieser negative relative Druck, oder Gegendruck, 
nicht so groB sein, daB Luft von auBerhalb des Druckkopfs durch die Dusen und in das Innere der AbschuBkam- 
mern gezogen wird. Wenn Luft in die Tmtenkanale oder AbschuBkammern des Druckkopfs gelangt, verheren 
dieseiben ihren betriebsbereiten Zustand (Meprime") und f unktionieren nicht langer. 

Das US-Patent Nr. 4,771,295 der Anmelderin der vorliegenden Erfindung offenbart einen Tmtenstrahlstif t, der 
einen synthetischen Schaumstoff fur das Zuruckhalten der Tmte und den Gegendruck verwendet Tmte wird 
durch eine Kapillaraktion bei dem geeigneten Gegendruck in dem Schaumstoff gehalten. Ein Schlusselmerkmal 
20 des Stifts, der in dem US-Patent Nr. 4,771,295 offenbart ist, ist eine kreisformige Tintenleitung, die sich von emer 
unteren Wand des Stiftkorpers aufwarts und in einen komprimierenden Kontakt mit dem Schaumstoff erstreckt. 
Die Tintenleitung ist die Fluidleitung fur die Tmte von dem Schaumstoff zu dem Druckkopf, Ein Draht-Sieb oder 
-Filter ist oben auf der Tintenleitung befestigt Die Tintenleitung und das Sieb komprimieren den Schaumstoff 
lokal, urn dadurch die Kapillarwirkung desseiben in der Region der Tintenleitung zu erhdhen. Wenn Tmte aus 
dem Schaumstoff entleert wird, tendiert die erhdhte KapiUarwirkung in der Nahe der Tintenleitung dazu, Tmte 
aus alien anderen Abschnitten des Schaumstoffs zu der Tintenleitung hin zu ziehen, so daB die maximale 
Tmtenmenge zum Drucken aus dem Schaumstoff gezogen werden kann. 

Bei solchen auf Schaumstoff basierenden Stiften ist es wichtig, die Tintenleitung in einem sicheren abdichten- 
den Kontakt mit dem Schaumstoff zu halten. Die Tmte wird bei einem geringeren als dem atmosphanschen 
30 Druck in der Tintenleitung gehalten. Die Offnung der Tintenleitung, die in Kontakt mit dem Schaumstoff ist, 
wirkt in Verbindung mit der Tinte, urn eine Dichtungs-artige Abdichtung zu liefern. Wenn diese Abdichtung 
auf gebrochen wird, und sich ein Luf tweg von der Umgebungsluft in das Innere der Tintenleitung bildet, wird die 
Tintenleitung Luft aufnehmen und der Gegendruck geht verloren, was einen katastrophalen Verlust des be- 
triebsbereiten Zustand (deprime) des Stifts zur Foige hat Die Offnung der Tmtenleitung von auf Schaumstoff 
basierenden Stiften der vorherigen Generation der Anmelderin wies kreisfdrmige Querschnitte auf. Erne kreis- 
formige Offnung liefert eine glatte und gleichmaBige Abdichtungsoberflache und eine gleichmaBige Kompres- 
sion mit dem Schaumstoff um den Umf ang derselben. . t 

Eine bestimmte Luftmenge ist in der flussigen, typischerweise auf Wasser basierenden Tmte aufgelost. Eine 
bestimmte Menge dieser Luft wird die Losung verlassen und wird sich als Blasen sammeln, besonders wenn die 
Temperatur der Tinte erhoht wird Luft in der Haupttintenkammer, die aus der Ldsung kommt, wird entweder in 
dem Schaumstoff eingefangen oder entkommt aus dem Stift nach auBen. In jedem Fall existiert keine Beschadi- 
gung. Wenn jedoch Tmte in der Tintenleitung aus der Losung kommt, wird dieselbe in der Tintenleitung 
eingefangen. Sobald das Filter naB ist, hindert sein Blasendruck Tmte daran, aus der Tintenleitung in die 
Haupttintenkammer zu gelangen. Da die Tintenleitung typischerweise in der Nahe des Druckkopfs ist, weist die 
Tinte in der Tintenleitung die Tendenz auf, sich wahrend des Druckens leicht zu erwarmen, wobei bewirkt wird, 
daB aufgeldste Luft die Losung verlafit Da die Tmte in der Tintenleitung durch Tmte aus dem Schaumstoff 
ersetzt wird, wird mit der Zeit eine kontinuierliche Luftmenge, die die Tintenldsung verlaBt, als eine Blase m der 
Tintenleitung akkumulieren. AuBerdem kann eine bestimmte Luftmenge aus dem Druckkopf in die Tintenlei- 
tung gezogen werden. . . 

Luftblasen tendieren dazu, eine allgemein spharische Form zu bilden. Da die Tintenleitungen m den aut 
Schaumstoff basierenden Stiften der frQheren Generation von Hewlett-Packard kreisformig sind, kann sich die 
Luftblase, wenn dieselbe groB genug wird, fiber die gesamte Tmtenleitung erstrecken und kann den FluidfluB 
blockieren, m etwa wie eine Absperrkugel (check ball). Dies ist besonders bei Stiften ein Problem, die m dem 
Drucker verwendet werden, bei dem die Tmtenleitung vertikal ausgerichtet ist, da die Blase von Natur aus 
ansteigt, im oberen Bereich der Tintenleitung akkumulieren wird und sich vollstandig durch die Tintenleitung 
erstrecken wird. Diese Blase kann daher verhindern, daB Tinte in die Tmtenleitung eindringt Wenn dies 
geschieht, geht dem Druckkopf die Tmte aus und die Dusen werden ihren betriebsbereiten Zustand verheren 

^^Tintenleitungen mit kreisformigem Querschnitt besteht ein Losungsansatz zum Losen des Blasen-Ver- 
schluBproblems darin, schmale Kapillarrillen entlang der longitudmalen Achse der Tmtenleitung zu bilden. 
Jedoch ist das Bilden derartiger Rillen schwierig und fttgt dem Bildungsverf ahren Risiken hmzu, da derart kleine 
Rillen Bereiche sind, in denen Formteile anhaften und Probleme verursachen konnen, emschlieBlich der Bescha- 

d TXtdem ^rae^ Maschenfilter inharent eine Verschwendung des Filtermaterials. Diese 

« Filter sind aus Schichten eines Netzes aus rostfreiem Stahl gebildet, welches relativ aufwendig ist Die kreisfor- 
migen Stucke mUssen ausgeschnitten werden. Es ware bevorzugt, ein Filter zu schaffen, das kerne derartige 
Verschwendung von Filtermaterialien zur Folgehatte. AWWltlllMI 
Somit verbleibt ein Bedarf nach einem Tintenstrahlstift mit einer Tintenleitung, die erne positive Abdichtung 
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mit dem Schaun«toff bildet. jedoch nicht erm6glicht daB akkumuUem 

einenl Tintenstr^ldnickkopf zu schaffen, welche bei einem emfachen Aufbau verhindern, daB akkumulierte 

^S^rlSltrfndung liefert einen Tintenstrahlstift, der efaen Druckkopf ^*>^giSSSA 
wd£ dfeS dem Druckkopf gekoppelt ist und ^^Zt^ffZ^^l H? kKXS 

S3£SSdSdSSS««n Bauglied erstreckt Ein Tintenkorper ist in dem Scha^stoff angeordnet 

D?eErffaduni liefer? ferner ein Verfahren zum Leiten von Tintc zu einem TintenstraWdruckkopf. Das 
Verfatae^SblSSe SdrittTLf: Ffillen von Tinte in einem Korper aus filzigem Po^ethan-Schaumstoff 
woSefd^ uSfMk festgelegt eine erhohte Kapularwirkung aufweist. d.e dun* « 
Stenlehung und ein befestigtes Maschenfilter, die sich aufwSrts f^^'^^^^S^SbS- 
cTo, Setoff >r*recken. eeliefert wird; Bringen der Tinte in eine fluidmaBige Verbmdung nut dem Druckkopl, 

fa dem Druckkopf, wodurch die Tmte mit einer gesteuerten Kapillarkraft von dem Schaumstoff zu dem 

° pS^f SSSfdfe Erfindung rechteckige Tmtenleitungen, bei denen ein kapillarer Tintenweg in den Ecken 
d^TtawC geWUe" ist Wenn sich eine Luftblase groB genug ausbildet um sich uber ^die Bre,te der 
£22 erstrecken, wirkt die Luftblase nicht als eine Absperrkugel, urn den TintenfluB vollstand.g zu 
ISSSSSSSSSS^tt die Erfindung Tmtenleitungen, die einfach formbar sfad. SchheBUch J£™«den 
rSeckigrFater;d«e an den Tmtenleitungen befestigt sfad. die Verschwendung und die resutaerenden Kosten, 

^SS^SSS^ vorliegenden Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 
b t™S^SS5SX Druckers, der einen Tfatenstrahlstift der Erfindung ver- 
wendet* 

Rg. 2 eine perspektivische Ansicht eines Stifts der Erfindung; 

Re. 3 eine Seitenansicht des Stifts von Rg. 2; j 

Hit 4 eine auseinandergezogene, perspektivische Ansicht ernes Sttfts der Erfindung; 

r£ 5 efae ^S&tii^Jhtd^ HauptkSrperbauglieds 110 entlangder Schmttlm.e 5-5 von 

3? 6 Sne LhS^lctfeS^chnitts eines zusammengebauten Stifts, ebenfalls entlang der SchnitUinie 
5 CSE^^^ eines zusammengebauten Stifts, ebenfalls entlang der Schnittii- 
nie5-5vonRg.3,inRg.3nachlinksgesehen; ^^...Miin- 

Rg. 8 eine Schnittansicht einer Formungsanordnung fur das HauptkSrperbauglied 110, 

Rg. 9 und 10 Seitenansichten eines Verfuzungsmechanismus; 

Re. 11 eine perspektivische Ansicht eines Fiillungsmechanismus; 

Re 12 eine ausefaandergezogene Schnittansicht eines Einzelkammerstifts der Erfindung; und 
Fit 13 eine Draufsicht der Tratenleitung 168 mit einer Teilansicht des Filters 136. 

Re zefat efaln Tfatenstrahldrucker, der einen Soft der Erfindung verwendet Der Drucker .st nur schema- 
tischdareeSirrwobeTpL^refa 

fad De?SSKerSemein mit 10 bezeichnet ist, weist ein Gehiuse 12, einen Wagen 14, erne Steuerung 1* 
etae W?eeiSnSmotor 18 und einen Papierantriebsmotor 20 auf. Ein monochromer schwarzer Stift » und 
I fa dreffiSrSEnerstift 24 sind wie dargestellt in dem Wagen 14 befestigt Ein Druckmedmm M ist in 
£ MM?K ^SS^Tdureh die Stifte 22 und 24 bedruckt werden solL Das Druckmedium 26 kann 

die^nderT^ 

?or 18 ist mitteb eines Riemens 28 mit dem Wagen 14 verbundea Die Steuerung 1* aktnnert den 
bewegungsmotor 18, am den Wagen 14 in der Bewegungsnch ung nach fc re <** ° de ™?^ 
Auroh , H-n Pfeil der mit X bezeichnet ist angezeigt ist Jedesmal wenn sich der Wagen 14 nach rechts Oder nacn 
^^S^£SXrlSS^^a>S- (swath) auf das Medium 26. Der Mcdien-We.terbewegung^ 
m^rSffmi?efaer SuSbevorrichtung 30 (schematise!, dargestellt) verbundea D J e Getnebeyomchtung 30 
S Antnebsrollen und Klemmrollen (nicht gezeigt) verbunden, die auf eme Art und We.se. die m der Techmk 

^cnuem^t^ 
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bezeichnet werden. Die Druckzone A kann ais der Bereich der gegenwartigen Durchlaufbreite betrachtet 
werden, auf dem gedruckt wird, wenn sich der Wagen 14 Qber das Medium 26 bewegt Die Breite der verschiede- 
nen Komponenten der Stifte 22 und 24 ist in der Bewegungsrichtung X gemessen. Die Lange der Koraponenten 
der Stifte 22 und 24 ist in der Medien- Weiterbewegungsrichtung Y gemessen. Die Hdhe der Stifte 22 und 24 ist in 
5 der Richtung, die mit Z bezeichnet ist, gemessen, welche senkrecht zu dem Druckmedium 26 bei der Druckzone 
A ist 

Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist, weist der Mehrkammerstift 24 ein Hauptkorperbaugiied 1 10, Seitenabdeck- 
baugiieder 112 und 114, ein mittleres Abdeckbauglied 116, einen Fingervorspmng 118 und einen flexiblen 
Streifen 120 auf, welcher AnschluBflachen 122 enthalt Der Fingervorspmng 118 ist enthalten, urn zu ermdgli- 

10 chen, daB der Benutzer den Stift 24 leichter in den Druckwagen 14 einfuhrt, wie in Fig. 1 gezeigt ist Das 
Hauptkorperbaugiied 110 des Stifts 24 ist vorwiegend in zwei Teile geteilt, den Haupttinten-Hohlraumabschnitt 
124 und den Nasenabschnitt 126. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist der Mehrkammerstift 24 ferner ein poroses Mittelbauglied 130, ein poroses 
Seitenbaugiied 132, ein poroses Seitenbauglied 134, ein mittleres Filter 136, Seitenfilter 138 und 140 und einen 

is Druckkopf 142 auf. Der Druckkopf 142 ist mittels einer durch Warme aushartbaren Epoxidschicht 144 an dem 
Hauptkorperbaugiied 1 10 befestigt Der flexible Streifen 120 ist durch Warme an dem Hauptkorperbaugiied 1 10 
angebracht Der flexible Streifen 120 ist eine nach Bestellung gefertigte TAB-Schaltung (TAB — tape automated 
bonding = automatisches FoIienbondverfahrenX die aus einem Polymerfiim mit kundenspeziHschen Kupferspu- 
ren, die mit Kontaktflachen auf dem Druckkopf verbunden sind, gebildet Eine Kleberschicht 146 eines thermo- 

20 plastischen Verbindungsfilms wird auf den flexiblen Streifen 120 laminiert, bevor derselbe durch Warme an dem 
Hauptkorperbaugiied angebracht wird. Die Kleberschicht 146 schmilzt und unterstutzt das Befestigen des 
flexiblen Streifens 120 an dem Hauptkorperbaugiied, und hilft ferner dabei, eine elektrische Isolation der Letter 
auf dem flexiblen Streifen zu lief era. Auf Bestellung gefertigte TAB-Schaltungen sind in der Eiektronikindustrie 
allgemein verfQgbar und weit verbreitet Der Drucker, in den der Stift 24 eingefugt ist, weist eine schnittstellen- 

25 mafiige Verbindung zu den Kontaktflachen auf dem flexiblen Streifen 120 auf, urn die geeigneten Treibersignale 
zu lief em, um zu bewirken, daB die Widerstande auf dem Druckkopf zu der geeigneten Zeit abschie&en. 

Die Filter 136, 138 und 140 sind an dem Hauptkorperbaugiied 110 befestigt Ein mit einem Gewinde versehe- 
ner Nylonbolzen 146 ist in ein Loch 148 gepreBt das in der mittleren Abdeckung 116 gebildet ist In gleicher 
Weise sind mit Gewinde versehene Nylonbolzen 150 und 152 in Locher 154 und 156 gepreBt, die in dem 

30 Hauptkorperbaugiied 110 gebildet sind. Das schraubenformige Gewindemuster auf diesen Bolzen liefert einen 
Luftweg, um zu ermoglichen, daB der Stift Luft einsaugt, wenn Tinte aus den Schaumstoffbaugliedern 130, 132 
und 134 entieert wird. Der lange schmale Kanal dieses schraubenformigen Musters wirkt als eine Barriere fur 
eine Dampfdif fusion aus dem Innenraum des Stifts in die Umgebung. 

Das Schaumstoffbaugiied 130 ist in eine mittlere Kammer des Hauptbauglieds 110 eingefugt Das Schaum- 

35 stoffbauglied 132 ist in eine Seitenkammer 162 eingefugt, wahrend das Schaumstoffbaugiied 134 in eine Seiten- 
kammer 164 eingepaBt ist Die Schaumstoffbauglieder 130, 132 und 134 sind vorzugsweise aus einem auf 
Poiyether basierenden, offenzelligen Polyurethan-Schaumstof f ohne Oxydationsinhibitor gebildet Andere poro- 
se Materialien konnen ebenfalls verwendet werden, beispielsweise von Natur aus retikulares, in Warme ausge- 
hartetes Melaminkondensat Nachdem die Schaumstoffbauglieder in das Hauptkorperbaugiied eingefugt sind, 

40 werden die Abdeckbauglieder 1 14, 1 12 und das mitdere Abdeckbauglied 1 16 ultraschallmaBig an dem Hauptkdr- 
perbauglied 110 befestigt, um die Schaumstoffbauglieder 130, 132 und 134 in dem Stift einzuhullen. Sobald der 
Schritt des Befestigens der Abdeckbauglieder 112, 114 und 116 abgeschlossen ist, wird Tinte in die Schaumstoff- 
bauglieder 130, 132 und 134 injiziert 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist ist das Hauptkorperbaugiied 1 10 als ein einzelnes unitares Teil gebildet, um die vorher 

45 beschriebene mittlere Kammer 160 sowie die Seitenkammern 162 und 164 einzuschlieBen. Das Hauptkdrperbau- 
glied 110 weist einen Verzweigungsabschnitt 166 auf, der die Tinte von den Tintenkammern 160, 162 und 164 zu 
dem Druckkopf leitet 

Wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist weist die Verzweigung 166 eine mittlere Tintenleitung 168 und zwei 
seitliche Tintenleitungen 170 und 172 auf. Die Tintenleitung 168 erstreckt sich von der unteren Wand 174 nach 

50 oben, wahrend sich die Tintenleitungen 170 und 172 von den Seitenwanden 176 und 178 nach auBen erstrecken. 
Die Tintenleitung 168, 170 und 172 bilden Tinteneiniasse, um Tinte von ihren jeweiligen Tintenkammern 
aufzunehmen. Diese Tintenleitungen weisen rechteckige Querschnitte mit Abmessungen von 9,6 mm x 5,4 mm 
auf, wodurch sich innere Querschnittflachen von 43,2 mm 2 ergeben. Das Fdter 136, das aus Drahtmaschen aus 
rostf reiem Stahl gebildet ist ist durch Warme an der mittleren Tintenleitung 168 angebracht wie gezeigt ist In 

55 gleicher Weise sind Drahtmaschenfilter 138 und 140 aus rostfreiem Stahl durch Warme an den seitlichen 
Tintenleitungen 170 und 172 angebracht wie gezeigt ist Diese Filter weisen den gleichen aktiven Filterungsbe- 
reich auf, wie die Tintenleitungen, an denen dieselben befestigt sind, d. h. 43,2 mm 2 . Dieselben besitzen ein 
nominelles Filtrationsvermogen von etwa 15 Mikrometer und eine Dicke von etwa 0,15 mm. 

Diese Filter verhindern, daB Schmutz und Luftblasen von dem Schaumstoff in die Tintenleitungen gelangen. 

60 Sie liefern ferner eine wichtige Funktion beim Verhindern von mit Spitzen versehenen DurchsatzstoBen von 
Tinte durch das Filter. Die Abstande zwischen den Drahtstrangen wirken als Fluidwiderstande, die einem 
FluidfluB basierend auf einer exponentiellen Beziehung zu der Geschwindigkeit des Fluids, das durch das Filter 
lauft widerstehen. Wenn Tinte folglich langsam durch die Filter wandert beispielsweise wahrend eines Druk- 
kens, wird an dem Filter ein nomineiler Widerstand angetroffen. Wenn der Stift geruttelt werden wurde, 

65 beispielsweise indem er fallengelassen wird, konnte ohne das Filter beliebige DurchsatzstdBe in der Tinte ohne 
weiteres bewirken, daB Luft in die AbschuBkammer des Druckkopfs gezogen wird, wodurch bewirkt wird, daB 
diese Kammern ihren betriebsbereiten Zustand verlieren (deprime). Mit einem eingebauten Filter ist jedoch ein 
schneller FluidfluB durch die Filter groBtenteils verhindert, so daB ein Einsaugen nicht auf tritt 
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D as mittlere Schaumstoffbauglied 130 wird aus der Z-Richtung in die mittlere Kammer 160 eingefiihrt urn 
duS. dk "Sere SSSTg 168 und das Filter 136 komprimiert zu werden. Das mittlere Schaumstoffbau- 
TS\ ™ i£ nac* unt^n aTde Tmtenleitung 168 und das Filter 136 komprimiert und erstreclct sich urn den 
fmlnfdTrcelben wfe £A dCKSw** und das Oberlappen des Schaumstof fbauglieds 130 urn 
den Sang der TmTmSf iS undies F.ltL 136 verhindert aufgrund der reibungsmaBigen ^emgnffnah- 
^Stenteils iede Beweeung des Schaumstoffbaugiieds 130 in jede Richtung senkrecht zu der Z-Richtung. In 
m£ WeSi das SS£«3ed 132 aus der X-Richtung in die seidiche T.ntenkammer 162 eingef figt, 
wie h W+i ^^SSSSSSLm der seitlichen Tmtenleitung 170 und des Filter, 138 komprimiert 
Z werden una sich um denselben anzupassen. Das Schaumstoffbauglied 134 ist aus der X-Richtung in die 
1M e££t um durch den Umfang der Tmtenleitung 172 und des Filters 140 tompnmiert zu 
2!S«taeta anzupassen, wie dargesteUt ist Die Compression der Schau^omaugl^er 132 
md\ 34 durch ihre jeweiligen Tmtenleitungen und Fdter und ihre reibungsmaBige ^ahme desUmfangs 

Sr rmtSnmgei! und Filter verhindert grdBtenteils jede Bewegung der Schaumstoffbaugheder 132 und 134 in 

^^K^i^der 130, 132 und 134 durch ihre jeweiligen Tintenleitungen und 
FilSreS^^ 

F ter Diese KaDula^rkungserhohung bewirkt, daB Tmte zu den Tintenleitungen 168, 170 und 172 angezogen 
SSS SS^d die Tmte zu der RQckseite des Druckkopf 142 ge.eitet, von der diesetoe 
^tsprechend den Signalen. die von dem Drucker empfangen werden, auf das Druckmedium gestrahlt werden 

^Der Druckkopf 142 ist auf einem Substrat aus einem Siliziumwafer einer Elektronikquatitat gebildet Die 
WWersSnde dte Leiter, die Tmtenkanalarchitektur und andere Druckkopfkomponenten sind un er Verwen- 
Tn^n nhotoUthomDhischen Techniken, ahnlich denen, die beim Herstellen integnerter Schaltungen ver- 
wSt weE JS gSt Der Druckkopf 142 ist ein HachenabschuBentwurf was bedeutet, daB 
3?TtoeW3ner Position hinter dem Substrat zu dem Substrat ge.eitet wird, und die Trbpfchen senkrecht zu 
der SuteJSoberflache ausgestoBen werden. Da die Tmte zu der RQckseite des Druckkopfs gele.tet w.rd, ist die 
naScteAusriclttung de ^Tmtenleitung in FISchenabschuB-Druckkopfen senkrecht zu und wegzeigend von 
STruc^ 

aer^Druckkopfoberflache zu bringen, besteht darin, daB der Tmtenkontakt mit dem Druckkopf ^als erne Warme- 
senke wirken kann, um Warme von dem Druckkopf zu entf ernen, wenn das Drucken fortschreitet 

wfe^seheniS, ist die Breite Wl des Druckkopfs 142 wesentlich geringer als die Breite W2 des gesamten 
Sate Wle erwahm wurde, ist das Minimieren der GroBe des Druckkopfs beim Minimieren der Gesamtkosten 
des Stu^ au^S der relativ aufwendigen Komponenten in dem Druckkopf wfchtig. Aus Fig. 6 wird ferner 
offenStlich, daB die einzige Tmte-zu-Tmte-Grenzflache zwischen Tmten yerschiedener Farben auf der Ruck- 
sek ? de7Drockkopfs 142 auftritt Spezieller halt die Kleberschicht 144 die Tinten unterschiedhcher Farben 
voneinander^etrennt Obwohl der Stift 24 ein relativ groBes Tmtenvolumen tragt und emen relativ klemen 

teSreSflacne aufweistta anderen Worten heiBt das, daB keine Nahte oder andere Verburfungen £ ^deren 
Positionen in dem Druckkopf existieren, an denen Tinte einer Far be in erne Kammer, die fur eme andere Farbe 
SSSSL. lecken konnte. ^eses vorteilhafte Merkmal, ^-^T^^^^U^M^. 
aufgrund der neuartigen Verzweigung 166 erreicht. die als em Teil des H au Pjt ko /P erb ^^ 
Polrfich ist verelichen mit Mehrfarb-HP-Stiften fruherer Generationen erne Tmte-zu-Tinte-Grenzflache besei- 
Si^drnrdie SSgungsregion des Tmtenkammer-Abdeckbauglieds eine zusatzhche T«nte-zu-Tinte- 
Grenzflachelieferte, mit dem inharenten Risiko eines Tmtemmschens. «7*H*fi n i e rt.,nderstreckt 

Die mittlere Kammer 160 ist durch den Raum zwischen den Seitenwanden 176 und 178 definiert ™° e «treckt 
sich vo™ d e r unteren Wand 174 aufwarts. Die Seitenkammern 162 und 164 smd defimert, ™ 
Senwande 176 bzw. 178 zu sein. Die Tmtenleitung 168 erstreckt sich von der unteren Wand 174 aufwarts und 
m^eSkomor^enden Kontakt mit dem mittleren Schaumstoffbauglied 130. D.e mneren W3i.de 176 und 178 
e^reckeHchvon aer unteren Wand 174 aufwarts. Die Tintenleitungen 170 und 172 erstrecken sich vo«, .den 
2S Se °?6 i bzw. 178 nach auBen und in einen komprimierenden Kontakt nut den Jewedigen Schaum- 
SauSern 132 und 134, wie gezeigt ist Die Verzweigung 166 besitzt ore, T.ntenauslasse 183 184 und 185. 
Ser Druckkopf 142 besitzt drei Gruppen von DOsen 186. 187 und 188. W.e zu sehen «t die nu tJere 
Snten^^S«mg ?68 ^SuidmaBig mit dem mittleren TmtenauslaB 184 in Verbindung und folghch nut der mittleren 
r£ „ DiSn 1«M Die seitliche Tmtenleitung 170 ist in fluidmaBiger Verbindung mit dem TmtenauslaB 183 
^^^S^SSS^^b seidiche Tmtenleitung 172 ist in fluidmaBiger Verbindung nut dem 
AuslaB185unddahermitderD0sengruppel88. ... mit HP m Snhaum- 

Es ist wichtig,daB sich die Tintenleitungen 168, 170, 172 in emen komprimierenden ff^*™™ 
stof Secket um die Kapfflarwirkung des Schaumstoffs in der Region der P»terU«tungen ™<?™ h ™ D « 

tungen 170 und 172 erstrecken sich in ihre jeweiligen Tintenkammern nach auBen. sind far den 

Die Abmessungen des Suits 24 sind nachfolgend in Tabelle 1 JWben.^ 
Haupttintenhohlraumabschnitt 124 unter Ignoneren des Nas enabsc hnitts P^^J^gg^ enTiang der 
schriebenen Abschnitte des Stifts 24 ist die Breite entlang der X-Achse genommen, die Lange enuang a 
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Y-Achse genommen und die Hone ist entlang der Z-Achse genommen. Wic in Fig. 6 gezeigt ist, besitzt die 
mittlere Kamraer 160 eine untere Breite W3 und eine obere Breite W4. Die Kammern 162, 164 weisen untere 
Breiten W5, W7 bzw. obere Breiten W6, W8 auf. Alle Abmessungen sind in Millimetern angegeben, auBer etwas 
anderes ist angezeigt 

5 

Tabelle 1 
Abmessungen des Stifts 24 

Untere Obere Untere Obere Vo lumen 

Breite Breite Lange Lange Hohe (cm 3 ) 



15 



Mittlere 
Kammer 

160 8,05 10,29 56 r 64 57 r 73 68,07 35,71 



^ Seiten- 



30 



kammern 
162 und 

164 9,83 8,64 55,75 55,75 70,01 36,04 



Die folgende Tabelle 2 vergleicht die Hohe der drei Tintenkammern 160, 162, 164 gegenuber ihren jeweiligen 
Breiten. Da die drei Kammern jeweils unterschiedliche Breiten entlang ihrer Hohe aufweisen, sind die Hohe/ 
35 Breite- Vergleiche fur die untere Breite, die obere Breite und die Durchschnittsbreite jeder Kammer durchge- 
fuhrt 

Tabelle 2 

40 Abmessungsverhaltnisse des Stifts 24 

Hohe / Breite-Verhaltnisse Lanae / Breite— Verha 1 tnisse 
^ unten oben Durchschnitt unten oben durchschnitt 



Mittel- 
kammer 

50 

160 8,46 6,62 7,42 7,03 5,61 6,24 



Seitliche 

55 

Kammern 
162 und 

164 7,12 8,10 7,58 5,67 6,45 6,04 



Folglich sind die Hohe/Breite-Verhaltnisse alle mindestens 6, wobei die meisten von denselben mindestens 7 
sind Sie liegen in einem Bereich von etwa 6 1/2 bis etwa 8 1/2. Die Hdhe/Breite-Verhaltnisse unter Verwendung 
65 der Durchschnittsbreiten der Kammern sind alle mindestens 7 und liegen in der Nahe von etwa 7 1/2. Die 
Lange/Breite-Verhaitnisse sind alle mindestens 5. Sie liegen in einem Bereich von etwa 5 1/2 bis etwa 7. Die 
Lange/Breite- VerhaJtnisse unter Verwendung der Durchschnittsbreiten der Kammern sind alle in einem Bereich 
von etwa 6 bis 6 1/4. 
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Die Abmessungen und AbmessungsverhSltnisse der Kammern der Stifte 24 kdnnen mit entsprechenden 
Werten von SUften vorheriger Generationen, die von der Hewlett-Packard Company, der Anmeldenn der 
voSenden Erfindung, herfesteUt wurden. verglichen werden. Die folgende Tabelle 3 gibt die Abmessungen 
und 1 SchSabmessunglverhaltnisse von HP-Stiften fruherer Generationen an, d,e durch .hre allgemem 
bekannten und verbreitet verwendeten Modellbezeichnungen identifiziert sind. 

Tabelle 3 



Stifttyp 



HP-Stifte fruherer Generationen 

Hon? raimiar oBe 
Breite Hohe Lanae 



Hohlraumverhaltnis se 
H/Br LZS 



10 



IS 



51606A 
(PaintJet 
schwar z ) 



22,6 



32,8 31,4 



1,45 



1,39 



20 



51606A 

(PaintJet 

farbig) 

51608A 

(DeskJet 

schwar z ) 

51625A 

(DeskJet 

farbig) 



6,8 33,0 32,8 



25,3 41,2 34,3 



14,2 42,0 25,6 



4,89 



1,66 



2,96 



4,86 



1,36 



1,80 



25 



30 



35 



Wie in Tabelle 3 zu seben ist weisen die Stifte des farbigen DeskJet 51608A ein H6he/Breite-Verhaltnis von 
256 und ein Lange/Breite-Verhaltnis von 1*0 auf. Eine Frage, die geiast werden mufi, besteht jedoch da"", was 
ofe -Breite" der Kammern in dem Stift des farbigen 51625A DeskJet ist Zu Zwecken , ob.gen Tabellen *t die 
schmalste Abmessung, die in der Medienweiterbewegungs-Richtung begt, als d« Breiten-Abmessung ausge- 
wahlt Wenn die Abmessung entiang der Bewegungsrichtung (wenn der Stif t in den Drucker emgebaut «*) afc d e 
Breite ausgewahlt ist, waren die Breiten- und Langen-MaBe in der obigen Tabelle vertauscht Die Kammern in 
den 51625A-Farbstiften sind in der Papierweiterbewegungs-Richtung schmaler, da dieselben quer ausgenchtet 
sind, Oder in der Papier-Weiterbewegungsrichtung Seite an Seite angeordnet smd, und nicnt in der Abtastnch- 
tung Diese Querausrichtung erzeugt den Bedarf nach einer kompHzierten Verzweigung, urn die Tmte von den 
SfenSmmern zu dem DrJckkopf zu fuhren. Diese Verzweigung muB als ein getrenntes Ted geb. det sein und 
befcpTeEe durch Kleber oder durch UltraschallschweiBen an dem Boden des Stifts befestjgt j» ,D~ 
Verzweigung ftihrt dadurch unerwunschte zusatzliche Tmte-zu-Tuite-Grenzflachen zwischen Tmten unter- 
schiedlicherFarbenanOrtenein,andenenStiftteileaneinanderbefestigtsind. 

Sa^bsSd«PaintJet51606A weisen ein Hohe/Breite-Verhaltnk von 4^9 und ein Lange/Bre.te-Verhalt- 
nis von 4,86 auf. Folglich besitzen die Kammern des Paintjet-Farbsdfts von der Seite geseher [ nahezu emen 
quadratischen Quersfhnitt und konnen betrachtet werden, als hatten s.e ein schmales Se.tenverhalmK ^ 
Farbstifte vermeiden das Problem mehrerer Tinte-zu-Tinte-Grenzflachen zwischen Stiftkorperteilen m der 
kSon d S^SScktopf jedoch weisen diese Stifte das unerwunschte Merkmai auf, daB s.e einen sehr breuen 
Dmckkopf besitzen. Dieser breite Druckkopf ist aufwendig und plaziert die DOsengruppeiv die den dre. Farben 
entsprechen, weiter voneinander entfemt, als es fur eine verbesserte Dmckquaktat erwunscht ist 

Es ist wichtig, zu bemerken, daB das Hohe/Breite-Verhaltnis der Kammern des Strfts 24 zwischen 35 und 73% 
eroBer ab das Hohe/Breite-Verhaltnis der Paint Jet-Farbkammern ist Hinsichtlich der absoluten Hohe betragt 
£^<faB=£d« Stifts 24 etwa 70 mm (ausschlieBlich des Nasenabschnitj ; 126); 
H6he der Paintjet-Farbkammern gerade 33 mm. Daher smd die Kammern des Stifts 24 mehr als zweimal so 

inneren Wand des Stifts nach oben in den Schaumstoff. Diese Aufwartsausnchtung senkrecht zu der CtacUrapf- 
™e£&Z™ndzu dem Druckmedium ist die naturliche Ausrichtung fur die . T.ntenlekung in n^^^' 
ten! Aufgr^nd der absoluten Hohe des Stiftes 24 und seines HShe/Breite-Seitenverhaltmsses ware das Beladen 
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des Schaumstoff s in die Tintenkammer von der Oberseite her ohne ein Einfuhren eines Knitterns oder anderer 
Anoraalien in dem Schaumstoff, die ein Hangenbleiben von Tinte bewirken, jedoch schwierig. 

Der Stift 24 weist ferner Tintenkammern mit schmaiem Seitenverhaitnis auf, da diese sowohl ein H5he/Breite- 
als auch ein Lange/Breite-Verhaltnis von 4 oder mehr aufweisen. Obwohl die Tintenkammern in dem Stift 24 

5 schmale Seitenverhaltnisbereiche aufweisen, wie in Tabelle 2 gezeigt ist, sind die Schaumstoffbauglieder in ihre 
jeweiligen Kammern 160, 162 und 164 geladen, ohne die oben genannten Probleme einzufuhren, die Tintenkam- 
mern mit schmaiem Seitenverhaitnis zugeordnet sind Dies gilt auf grand verschiedener Faktoren. Erstens sind 
die Schaumstoffbauglieder stark verfilzt, was diesen Schaumstoffbaugliedera eine erhohte Steifigkeit liefert 
Zusatzlich sind die Schaumstoffbauglieder verfilzt, urn endgiiltige Abmessungen in der Nahe der Abmessungen 

10 des inneren Hohlraums ihrer jeweiligen Kammern aufzuweisen. (Die Verfilzung wird ausfuhrlicher bezugneh- 
mend auf die Fig. 9 und 10 erlautert) Die mittlere Kammer 160, die von oben nach unten beladen werden muB, 
weist in der Nahe ihrer Oberseite eine groBere Breite als in der Nahe ihrer Unterseite auf, derart, daB die Wande 
der Kammer den Schaumstoff zunehmend komprimieren, wenn derselbe geladen wird 
SchlieBlich dffnen sich die auBeren Kammern 162 und 164 des Stifts 24 zur Seite und nicht nach oben, wobei 

15 die Schaumstoffbauglieder 132 und 134 von der auBeren Seite beladen werden. Dies hat zum Ergebnis, daB die 
Schaumstoffbauglieder 132 und 134 nur uber eine sehr kurze Distanz (etwa 9 mm) in den Stiftkorper geladen 
werden mussen, bevor sie in einen komprimierenden Kontakt mit ihren Tintenleitungen kommen. Daher sind 
Probleme, die sich auf das Einfugen des Schaumstoffs, beispielsweise ein Tinten-Hangenbleiben und ein unbe- 
stimmter Kontakt mit der Tintenleitung, beziehen, minimiert AuBerdem sind die Zusammenbaukosten redu- 

20 ziert, da kein Bedarf nach spezialisierten Werkzeugen besteht, um den Schaumstoff in den Stiftkorper einzuf u- 
geru Der Schaumstoff kann ziemlich einf ach in die auBeren Kammern eingefuhrt werden. 

Ein wichtiger Punkt, der betrachtet werden muB, ist das Formungsverfahren, das verwendet werden muB, um 
die Stiftkdrperteile zu bilden. Tintenstrahl-Stiftkorper werden typischerweise aus SpritzguB-Kunststoff herge- 
stellt Die Tintenleitungen der Kammern der auf Schaumstoff basierenden HP-Stifte fruherer Generationen 

25 erstrecken sich von der Unterseite der Kammer aufwarts und sind derart ausgebildet, daB der Schaumstoff von 
Off nungen von der Oberseite der Kammern her eingefuhrt wird. Diese Kammern sind daher als tiefe innere 
Hohlraume gebildet Um einen derartigen Hohlraum zu bilden, muB sich ein Fonmteil tief in das Kunststoffteil, 
das geformt wird, erstrecken. In dem Fall von Stiften mit drei Kammern mussen drei derartige Formteile in 
einem nahen Abstand Seite an Seite existieren. Nachdem der Kunststoff in die Form und um die Formteile 

30 eingespritzt ist, um den Stiftkorper zu bilden, mussen die tief en Formabschnitte aus den Tintenkammern entf ernt 
werden. Je groBer die Hohe/Breite- und/oder Lange/Breite-Verhaltnisse sind, desto schwieriger ist es, diese 
Formabschnitte ohne eine Beschadigung des geformten Teils zu entf ernen. Wenn alie drei Kammern in dem Stift 
24 als tiefe Hohlraume gebildet wurden, derart, daB der Schaumstoff von oben nach unten eingefuhrt wurde, 
ware die Formungsanordnung sehr schwierig zu entwickeln, wenn es uberhaupt tatsachlich mdglich ware, 

35 aufgrund der Schwierigkeit beim Entf ernen innerer Formteile aus drei derart tiefen nebeneinander liegenden 
Kammern. 

Die mittlere Kammer 160 ist als ein tiefer Hohlraum gebildet. Jedoch sind die Probleme mit einer solchen 
tiefen Kammer in der mitderen Kammer bis zu einem bestimmten Grad geldst, indem die mittlere Kammer 
gebildet ist, um von der Unterseite zu der Oberseite eine zunehmende Breite aufzuweisen. Da das AuBere des 

40 Stifts eine allgemein rechteckige Form aufweist, mussen die auBeren Kammern daher von unten nach oben eine 
abnehmende Breite aufweisen. Es ist daher mdglich, daB eine Kammer (die mittlere Kammer) eine solche 
zunehmende Breite aufweist, es ware jedoch nicht mdglich, daB alie drei Kammern eine solche zunehmende 
Breite aufweisen, es sei denn, der Stift hatte einen nicht-rechteckigen auBeren Formfaktor, oder die Wande des 
Stifts hatten keine gleichmaBige Wanddicke. Jede dieser Alternativen ist unerwunscht 

45 Fig. 8 zeigt das Formungsverfahren, das verwendet ist, um das mittlere Korperbauglied 110 zu bilden. Das 
mittlere Kdrperbauglied 110 ist wie andere Abschnitte des Korperbauglieds aus Glas-gefullten PET (Polyester) 
mit einer Glasf ttllung von 15% hergestellt. Das Hauptkorperbauglied 110 wird in einem EinspritzguB-Verfahren 
hergestellt Die Formungsanordnung, die in Fig. 8 dargestellt ist, weist vier Abschnitte auf: einen Abschnitt 190, 
einen Abschnitt 192, einen Abschnitt 194 und einen Abschnitt 196. Die Abschnitte 190 und 192 gleiten nach rechts 

so und links, wie in Fig. 8 dargestellt und durch Pfeile 198 und 200 angezeigt ist. Die Abschnitte 194 und 196 gleiten 
aufwarts und abwarts, wie in Fig. 8 dargestellt und durch Pfeile 202 und 204 angezeigt ist Eine kritische 
"Absperrung" ("shut-off") findet am Ort 206 statt. Eine Absperrung ist ein Bereich, an dem zwei oder mehr 
Abschnitte zusammenpassen, mit der Bestimmung, Kunststoff aus der zusammenpassenden Region auszuschlie- 
Bea Die Absperrung 206 ist die Position, an der die Abschnitte 192, 194 und 196 mit dem Abschnitt 190 

55 zusammentreffea 

Es ist ein wichtiges Ziel beim Entwickeln von Kunststofformen, eine gleichmaBige Wanddicke der geformten 
Wandteile beizubehalten. Wie in den Fig- 5, 6, 7 und 8 zu sehen ist, wurde dieses Ziel bei dem Hauptkorperbau- 
glied 110 grd&tenteils erreicht. Eine weitere wichtige Betrachtung bei Formungsverfahren ist, daB es, je tiefer ein 
innerer Formabschnitt, beispielsweise Abschnitt 192, sich in das Kunststoffteil, das geformt wird, erstreckt, desto 

60 schwieriger ist, dasselbe aus dem gegossenen Teil zu entf ernen, ohne es zu beschadigen. Es ist zu sehen, daB sich 
der Abschnitt 192 tief in das Hauptkdrperbaugiied 110 erstreckt und an der Absperrung 206 endet Um das 
Entf ernen des Abschnitts 192 zu unterstutzen, nachdem das Hauptkorperbauglied 110 spritzgegossen wurde, 
weist der Abschnitt 192 in der Erstreckung von links nach rechts eine zunehmende Breite auf. Daher ist die 
mittlere Tintenkammer 160 naher bei der Absperrung 206 schmaler als an Positionen, die sich von der Absper- 

65 rung 206 weiter weg erstrecken. Da der Stift 24 einen allgemein rechteckigen Querschnitt aufweist, bedeutet 
dies, daB die auBeren Kammern 162 und 164 mit zunehmendem Abstand von der unteren Wand 174 eine 
abnehmende Breite aufweisen. 

Bevor die Schaumstoffkorper-Bauglieder 130, 132 und 134 in den Stift 24 eingefugt werden, mussen dieselben 
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•Verfilzt- werden. Wie erwahnt wurde, sind die Schaumstoffkdrperbauglieder 130, 132 und 134 vorzugsweise aus 
retikularem Polyurethan-Schaumstoff gebildet Die Verfilzung ist ein Verfahren, be. dem em Schaumstoff 
SeSS Wairne und einer Kompression unterworfen wird. was bewirkt daB sich der Schaumstoff setzt und 
£e?kompriSrten Zustand hall Das Verfilzungsverfahren wird bezugnehmend auf die Fig. 9 und 10 be- 
SfebSTi der Verfilzung besitzt der Schaumstoff eine durchschnittliche PorengroBe von 85 bis 90 Poren 
pro Ti3 ( ? Inch), eine Dichte von etwa 20,8 kg/m* (13 lbs pro KubikfuB) und eine Dicke von etwa 5,84 cm (23 

1,1 1 Fig- 9 sind zwei Verfilzungspressen 210 und 212 verwendet uni . ein i SchaumstoffbaugHed 214 -aus retikula- 
rem Polyurethan zu verfilzen. Wie in F.g. 10 gezeigt ist, werden die .Verfilzungspressen 210 ndWate 
zusammengebracht urn das Schaumstoffbauglied 214 zusammenzudrucken. Zur « l ^^ZBtWHddwA4e 
Verfilzungspressen 210 und 212 Warme zugefflhrt, was bewirkt daB sich die innere Struktur des Schaumstoff- 
Sieds 214 setzt und die komprimierte Konfiguration, die inF.g. 10 gezeigt ist, halt Der Schaumstoff wird bei 
182°C (360 Grad Fahrenheit) fur 35 Minuten verfilzt Nach dem Verfilzen besitzt der Schaumstoff eine Dicke 
von etwa 1,07 cm (0,42 Inch). Folglich werden die Schaumstoffk6rperbauglieder 130, 132, 134 verghchen mit 
?hrem nicht komprimierten Zustand, wie er in Fig. 9 gezeigt ist, vor dem Einfugen » den Sdftkdrper gesamt um 
548 Prozent verfilzt. Anders ausgedruckt wird der Schaumstoff auf etwa 18 Prozent semes ZusUn^ vor der 
Verfilzung verfilzt Der Schaumstoff, der im Stift 24 verwendet ist besitzt erne wesentlich hShere Verfilzung als 

H ^S f £^SSL2SSaSwird verfilzt wobei die Schaumstoffbauglieder aus dieser Platte geschnitten 
werden. Schaumstoffbauglieder konnen entweder mit SSgen geschnitten oder inittels emer Prageplatte gestanzt 
werden. Das Prageplatten-Stanzen ist bevorzugt da es effizienter und weniger aufwendig .st Die Verfilzung 
macht es viel einf acher, die Schaumstoffkorper mittels einer Prigepiatte zu stanzen, da der verfilzte Schaumstoff 
Ser fat und einem Rollen um die Kanten wahrend des Stanzverfahrens widersteht Wenn der Schaumstoff 
nicht verfilzt ist ist er nicht so steif und die Kanten rollen wahrend des Stanzverfahrens ubermaBig. Sogar wenn 
der Schaumstoffkorper verfilzt ist und mittels einer Prageplatte gestanzt wird, ist es bevorzugt eunen abschlie- 
Benden Schritt des Sagens bestimmter Kanten des Schaumstoffkdrpers durchzufuhren, um denselben quadrati- 
scher zu machen, speziell die Kanten, die parallel zu der Z-Achse sind, wie in Fig. 4 gezeigt ist beispielsweise die 
Kanten 218, 220, 222 und die andere vertikale Kante, die nicht gezeigt ist. 

Ein Vorteil des Verfilzungsverfahrens besteht darin, daB es das Einfugen der Schaumstoffbauglieder jn den 
Stiftkorper unterstutzt Dies gilt besonders fOr das mittlere Schaumstoffbauglied 130. Das Verfilzungsverfahren 
macht den Schaumstoff steifer in der Z-Richtung, wie m den Fig. 4 und 6 zu sehen ist Die mittlere Kammer 160 
ist besonders Jang und schmal. Es ist schwierig, ein Schaumstoffbauglied in eine so1che lange, schmale Kammer 
einzufuhren. Jedoch ermoglicht die Steifheit des Schaumstoffs nach der Verfilzung, daB das Schaumstoffbauglied 
einfacher in die mittlere Kammer eingefuhrt wird, und reduziert die Wahrschemhchkett daB Zerknitterongen 
Oder UngleichmaBigkeiten in dem Schaumstoff auftreten. Es ist extrem wichtig, derartige UngleichmaBigkeiten 
zu vermeiden, da an jeder Position, an der der Schaumstoff eine ortliche hohe Kompression aufweist, der 
Schaumstoff an diesen Positionen eine etwas hdhere KapiUarwirkung aufweisen wird, und bewirken wird, daB 
eine bestimmte Tintenmenge an diesen Orten im Schaumstoff hangen bleibt. 

Zusaulich unterstutzt diese Steifheit das Beibehalten einer positiven Kompression und Abdichtung zwischen 
der Tintenleitung 168 und dem Schaumstoffbauglied 130. Die Schaumstoffbauglieder 132 und 134 sind viel 
leichter in die Seitenkammern 162 und 164 einzufiigen. Doch selbst bei dieser Ausnchtung otaMBt die 
zusatzliche Steifheit die durch das Verfilzungsverfahren erhalten wird, das Halten der Schaumstoffkorper 132 
und 134 in einem komprimierenden Kontakt mit den Tintenleitungen 170 und 172. Fttr den Schaumstoff mallei! 
drei Kammern ist die Verfilzungs-Achse oder Richtung die gleiche, und ist die Richtung, in die sich die VerfiJ- 
zungspressen 210 und 212 wahrend des Verfilzungsverfahrens bewegen, welche die X-Richtung ist wie in den 

Fie. 9 und 10 gezeigt ist ... , . j .... 

Wie erwahnt wurde, ist die mittlere Kammer 160 in der Nahe der Oberse.te brerter als in der Nahe ihrer 
Unterseite, oder naher an der unteren Wand 174. Das mittlere SchaumstoffbaugUed 130 weist nach dem 
Verfilzen etwa die Breite der mittleren Kammer in der Nahe ihrer Oberseite auf. Folglich wird das mittlere 
SchaumstoffbaugHed 130 durch die Innenwande 176 und 178 zusatzlich komprimiert, wenn das mittlere Schaum- so 
stoffbauglied in die mhtlere Kammer 160 eingefuhrt wird. .., . . „ 

Das Beladen des Schaumstoffs in die mittlere Kammer ist gegenuber SUften vorhenger Generationen auf- 
grund der "netto-ahnlichen" (near net) GroBe der Schaumstoffplatten, die im Stift 24 verwendet sind, verbessert 
Die Volumen der Tmtenkammerhohlraume verglichen mit dem Volumen des Schaumstoffs vor dem EinfOgen 
sind in der folgenden Tabelle 4 dargelegt 
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Tabelle4 
Volumenvergleich (cm 3 ) 

Schaumstoff / 
Hohlraxypn- 

Stifttvp Holiliraum Schaumstof f Vertialtnis 

51606A 23,28 35,28 1,51 
(PaintJet schwarz) 

51606A 7,36 10,98 1/49 
(PaintJet farbig) 

51608A 36,53 67,69 1,85 
(DeskJet schwarz) 

51625A 15,27 23,99 1,57 
(DeskJet farbig) 

mittlere Kaxomer 35,71 45,13 1,26 

Seitenkammer 36.04 44,18 1,23 

Folglich sind bei auf Schaumstoff basierenden HP-Stiften vorheriger Generationen die Schaumstoff/Hohl- 
raum-Volumenverhaltnisse in der GroBenordnung von etwa 1,5 oder groBer. Dies bedeutet, daB das Gesamtvo- 
lumen des Schaumstoffs vor dem Einfugen in die Kammern mindestens 50% grdBer war als das tatsachliche 
Volumen der Kammer, in die der Schaumstoff eingefugt wurde. Dies erfordert, daB der Schaumstoff wahrend 
des Einfugungsverf ahrens in die Kammern gequetscht wird. Dieses Quetschen erfordert zusatziiche Maschinen, 
urn den Schaumstoff in die Kammern einzuf uhren, wahrend derselbe durch eine solche Einrichtung komprimiert 
wird. 

Vor der Entwicklung der vorliegenden Erfindung wurde angenommen, daB dieses zusatzlichen Volumen des 
Schaumstoffs vor dem Einfugen notwendig war, urn einen ordnungsgemaBen komprimierenden Kontakt zwi- 
schen dem Schaumstoff, den inneren Wanden des Stifts und der Tintenleitung zu erreichen. Aufgrund der 
erhohten Verfilzung der Schaumstoffbauglieder im Stift 24, die einen signifikanten Betrag an Steifheit hinzufiigt, 
konnen die Schaumstoffbauglieder vor dem Einfugen in den Hohlraum jedoch naher an dem Hohiraumvolumen 
sein. Wie in Tabelle 3 gezeigt ist besitzen die Schaumstoffbauglieder des Stifts 24 ein Volumen vor dem 
Einfugen, das zwischen 1,23 und 1,25 mal so groB wie das Hohiraumvolumen ist. Die Schaumstoffbauglieder 
weisen folglich ein Volumen vor dem Einfugen auf, das etwa 125% des Hohlraumvolumens betragt, welches 
tatsachhch das Volumen nach dem Einfuhren wird. Ein Volumen vor dem Einfuhren, das weniger als 130% seines 
Volumens nach dem Einfuhren betragt, ist bevorzugt wobei ein Volumen vor dem Einfuhren von 125% stark 
bevorzugt ist Ein Volumen vor dem Einfuhren von weniger als 130% des Volumens nach dem Einfuhren wird als 
"nettoahntiche GrdBe* betrachtet 

Fig. 1 1 zeigt, wie der Stift 24 gefiillt wird Das Fullbauglied 240 enthalt drei getrennte Tintenversorgungen, die 
jeweils an drei Spritzen 242, 244 und 246 befestigt sind. Diese Spritzen sind entwickelt, um in die Locher 148, 154 
und 156 (Fig. 4) eingefugt zu werden. Nach dem Fallen werden Bolzen 146, 150 und 152 in die jeweiligen Locher 
gepreBt 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Tintenstrahlstifts ist in Fig. 12 gezeigt Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist 
nur dazu bestimmt, eine einzeine Farbe oder schwarze Tinte zu enthalten. Dieser Stift konnte als ein einzelner 
Stift in einem Monochrom-Drucker verwendet werden, als schwarzer Stift in Verwendung mit einem mehrfarbi- 
gen Stift, beispielsweise dem Stift 24, der in Fig. 1 gezeigt ist, oder konnte ein Teil eines Vier-Stift-Satzes aus 
einem schwarzen Stift und einem Stift fur jede der Primarfarben sein. Der dargestellte Stift weist ein Hauptkdr- 
perbauglied 280, ein Abdeckbauglied 282 und ein Schaumstoffbauglied 284 auf. Das Hauptkorperbauglied 280 ist 
unitar geformt, um eine Tintenleitung 286 und eine Verzweigung 288 aufzuweisen. Ein Maschenfilter 290 aus 
rostf reiem Stahl ist an der Tintenleitung 286 angebracht Ein Druckkopf 292 ist mittels eines Klebers an dem 
Hauptkdrperbauteil 280 angebracht, wie gezeigt ist Das Abdeckbauglied 282 wird ultraschallmaBig an dem 
Hauptkdrperbauglied 280 befestigt, um das Schaumstoffbauglied 284 in dem Stift einzuschlieBen. 

Das Hauptkorperbauglied 280 besitzt einen trapezformigen Querschnitt mit einer zu der Oberseite des Stifts 
hin abnehmenden Breite, wie gezeigt ist Das Schaumstoffbaugried 284 besitzt einen rechteckigen Querschnitt 
Das Schaumstoffbauglied 284 wird in das Hauptkorperbauglied 280 eingefugt, derart, daB die Tintenleitung 286 
und der Filter 290 den Schaumstoff 284 lokal komprimieren, um dadurch eine Region einer ortlich erhohten 
Kapillarwirkung zu erzeugen, um die Tinte in die Tintenleitung 286 zu Ziehen. Aufgrund des trapezformigen 
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o,,-^hn!rt«: des Hauntkanierbauglieds 280 weist das Schaumstoffbauglied 284 ebenfalls einen zunehmenden 

!Z hT^H^ H^DtkSroerbauglied 280 eingefflgt ist Das Schaumstoffbauglied 284 besitzt die gleiche GrdSe 
Ssfjden SnTtfag vSzT^ieie Schaumstoffbauglieder 130 und 134 Das Hauptkorperbaughed 
280 besta. dL gleichen Abmessungen wie die ICammem 162 und 164. Daher weist der zusammengebaute Stft 
Tr to Rg. 12 gSgt It, eine Kapifardruckkurve auf, die eine gewollt geringere Ne.gung aufweist. als wenn das 
HauDtkorperbauglied 280 einen Querschnitt rait gleichmaBiger Breite aufweisen wurde. 

Etae wiEe Betrachtung beim Entwickeln von Tintenstrahlstiften ist die Behand king von Blasen . die wah- 
reSteSSns aus der Losung in der Tinte entstehen. Wie in F.g. 7 gezeigt ist, ist eine groBe Luftblase 320 m 
der Tmtenldtung 168 gebildet, eine Blase 322 ist in der Tintenleitung 170 gebildet und eine Blase 324 ist m der 
rmtlSSSSg 172 gebUdet Diese Blasen entstanden aus der LBsung in der Tinte und/oder wurden durch den 
v!S^!£i^^L Der Druckkopf 142 enthalt thermische Widerstande, die aktiviert werden ,m iwah- 
S^KkensTS Tinte zu sieden. Daher tendieren der Druckkopf 

benachbarte Tinte dazu, sich wahrend des Druckens zu erwarmen. Da die zu dem Druckkopf benachbarte Tinte 
S erwannt, tendiert Luft, die in der Tinte auf getost ist, dazu, aus der Losung zu kommen und sich an der 
Oberseite der Tintenleitungen zu sammeln, wie gezeigt ist u< wie erwahnt 

in* i * kt eine Draufsicht der Tintenleitung 168, wobei em Abschmtt des Filters 136 gezeigt ist wie erwamu 
wmS be'Len die TmSlZg^ 170 und 172 ebenfalls rechteckige Querschnitte. Die Blase 320 emrecki sich 
toer SrgeSe^Brette der Tintenleitung 168 in beiden Richtungen, wie gezeigt ist Die Blasen tendieren dazu^ 
eine kugllfSle Form zu bilden und eretrecken sich nicht ohne weiteres in EckeiL Jedoch schaffen *e Ecten 
£ tSSS 1«8, beispielsweise die Ecke 326, einen kapillaren Fluidweg f Or Tinte, um an der Btase 320 
vorbeS HbSS. so daB dieselbe in den Druckkopf 142 flieBen kann. Wenn die Tintenle'tung 168 einen 
SformiJen Querschnitt hatte, wie bestimmte HP-Stifte frOherer Generationen, wurde die Blase 240 d« 
TSS3Sl«Suttodig verschlieBen, und wurde als eine Absperrkuge wirken, um den T.ntenfluB zu dem 
D, Sopf zu beschranken, was einen schwerwiegenden Verlust des funktionsfahigen Zustands zur Folge hat 

(d Ein^Vorteil dessen. daB die auBeren Tintenleitungen 170 und 172 zu einer Seite oder horizontal ^sgerfchtet 
*mA > s, it TrL 7 dareestellt Die Blasen 322 und 324 steigen zur Oberseite ihrer jeweihgen Tintenleitungen. Da 

ausgerichtet sind, wobei die Fdter 138 und 140 vertikal sind, gibt es einen > Raum 
umer den Blasen, in dem die Tinte von dem Schaumstoff und durch die Tintenle.tunge um den. Druckkopf 
Sanger, kann. Folglich lief em die horizontal Tintenleitungen einen verbesserten TmtenfluB beun Voriiegen 
von BUsen. Daher ist die rechteckige Form der Tintenleitungen in der mitderen > Tintenleitung 168 besonders 
Gehrig Jedoch ist diese rechteckige Form auch in den seiUichen Tintenleitungen 170 und 172 vorteilhaft Wenn 
Se Bla en322 und 324 groB genug wachsen wurden, um die gesamte vertikale H8he rarer jeweihgen Tintenlei- 
mngen a bedeTken, wurden die rechteckigen Querschnitte dieser Tratenleitungen ebenfalls vier Ecken liefern, 

^S^tl^^^ SSSKS**- die rechteckigen Querschnitte der Tintenlei- 
tungen i£ T/0 und 1 172 ferner, daB rechteckig geformte Filter verwendet werden, in. Gegensatz zu runden 
ES JffiS runden Filtem verschwendet notwendigerweise Filtermatenal, da das Ausschneiden 
oder^tarai . mtaete SineTPrigeplatte derartiger Filter das Material zwischen den verwendeten Kreisen 
ver^hweTdet Fur eine gegebenl Fdterflache, die benOtigt wird, um einen adaquaten FluidfluB zu liefern, kann 
eraTechtecld«s Fdter rait der gleichen Flache wie ein rundes Filter geMdet werden, ohne die der B.ldung von 
S^f£K5^V«JU^ Das Filtermatenal ist relativ -ufwendig, wobei die 
Berucksichtigung der Menge von hergestellten Tintenstrahlstiften und dem Bedarf danach, die HersteUungsko 

MeSen in den Wanden einer kreisformigen Tintenleitung zugeordnet sind. wie es be.sp.elswe.se be. be- 
stim^eTstiften vorheriger Generationen der Anmelderin der vorUegenden Erfindung verwendet ^rd. Sduna- 
le S Oder RffleSefernOrte, an denen der Kunststoff andem Formabschnitt haftet was eine Beschadigung 
JeXeformtenS^ 

Patentanspruche 

1. Tintenspeichervorrichtung zum Zufuhren von Tinte zu einem Tmtenstrahldruckkopf mit folgenden 
Merkmalen: 

einer Tintenkammer (160) mit einer unteren Wand (174); 

einer rechteckigen Tintenleitung (168), die sich von der unteren Wand (174 weg ^treckt, 

einem porosen Bauglied (130), das in der Kammer befestigt ist, wobe, sich die Tintenleitung in einen 

komprimierenden Kontakt mit dem porosen Bauglied erstreckt; und 

einem Tintenkdrper,der in dem porosen Bauglied (lM) angeorctaet«rt. au fweist das an der 

o Tintensneichervorrichtung gemaB Anspruch 1, die ferner em Maschenfilter (136) aurweis^ aas an aer 
TinSfeX^^ und sich ebenfalls in einen komprimierenden Kontakt m,t dem porosen 

der Stift ftir ein Drucksystem verwendet ist, das in einer Bewegungsachse ruckwarts und vorwarts uber em 
Druckmediumbewegt werden soli, wobei: „„* wn Wand fl74^ aufwarts 

die Tintenkammer (160) Seitenwande (176, 178) aufweist die sich von der unteren Wand (174) aufwarts 

erstrecken; 
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die Tintenleitung (168) eine Offnung aufweist, die sich von der unteren Wand (174) aufwarts erstreckt und 
die von den Seitenwanden beabstandet und zwischen denseiben angeordnet ist ; 
ein rechteckiges Maschenf ilter (136) auf der Tintenleitung bef estigt ist; 

das porbse Bauglied (130) ein Kdrper aus einem elastischen, komprimierbaren, synthetischen Schaumstoff 
ist, der in der Tintenkammer (160) zwischen den Seitenwanden (176, 178) befestigt ist, wobei sich die 
Tintenleitung und das Maschenfilter in einen komprimierenden Kontakt mit dem Schaumstoff erstrecken, 
wobei die Offnung der Tintenleitung mit dem Schaumstoff abgedichtet ist; und 
ein Tintenkorper in dem Schaumstoff angeordnet ist 

4. Verf ahren zum Leiten von Tinte zu einem Tintenstrahldruckkopf in einer Tmtenspeichervorrichtung oder 
einem Stif t (22, 24) gemaB einem beliebigen vorhergehenden Anspruch mit folgenden Schritten: 

Fullen von Tinte in einen Korper eines verfilzten Polyurethan-Schaumstoffs (130), wobei der Schaumstoff 
eine drtlich erhohte Kapillarwirkung, die durch eine rechteckige Tintenleitung (168) geliefert wird, und ein 
befestigtes Maschenfilter (136) aufweist, das sich aufwarts in einen komprimierenden Kontakt mit dem 
Schaumstoff erstreckt; 

Bringen der Tmte in eine HuidmaBige Verbindung mit dem Druckkopf (142); und 

Leiten der Tinte aus dem Schaumstoff (130) durch das Filter (136) und die Tintenleitung (168) sowie durch 
Tintenaussto&offnungen (187) in dem Druckkopf (142), wodurch die Tinte mit einer gesteuerten Kapillar- 
kraft von dem Schaumstoff zu dem Druckkopf (142) ubertragen wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, das ferner den Schritt des Leitens der Tinte entlang von Ecken der 
rechteckigen Tintenleitung (168) urn eine Luftblase (320) aufweist 

6. Verfahren gemaB Anspruch 4 oder 5, das ferner foigende Schritte aufweist: 

Leiten der Tinte in Regionen des Schaumstoff s (130) mit der drtlich erhdhten Kapillarwirkung; 

Leiten der Tinte durch das Maschenfilter (136) und in die rechteckige Tintenleitung (168) bei einem Druck, 

der geringer als der umgebende atmospharische Druck ist; 

Leiten der Tinte entlang von Ecken der rechteckigen Tintenleitung (168) und urn eine Luftblase (320) in der 
rechteckigen Tintenleitung (168); und 

Leiten von Tinte von der Tintenleitung (168) zu den TintenausstoBdffnungen (187) in dem Druckkopf (142) 
bei einem geringeren als dem umgebenden atmospharischen Druck. 

7. Verfahren zum Bereitstellen einer Tintenstrahl-Speichervorrichtung oder eines -Stiftes mit folgenden 
Schritten: 

Bereitstellen einer Tintenspeichervorrichtung mit folgenden Merkmalen: 
einer Tintenkammer (160) mit einer unteren Wand (174)^ 

einem Korper aus synthetischem Schaumstoff (130), der in der Kammer befestigt ist, und 
einer rechteckigen Tintenleitung (168) mit einem Maschenfilter (136), das an der Tintenleitung befestigt ist, 
wobei sich die Tintenleitung und das Filter von der unteren Wand (174) weg und in einen komprimierenden 
Kontakt mit dem Schaumstoff (130) erstrecken, urn eine drtlich erhohte Kapillarwirkung in dem Schaum- 
stoff (130) in der Region der Tintenleitung (174) und des Filters (136) zu liefern; und 
FQllen von Tinte in die Tintenspeichervorrichtung. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 7, bei dem: 

die Tintenkammer (160) Seitenwande (176, 178) aufweist, die sich von der unteren Wand (174) aufwarts 
erstrecken; 

die Tintenleitung (168) eine Offnung aufweist, die sich von der unteren Wand (174) aufwarts erstreckt und 
von den Seitenwanden beabstandet und zwischen denseiben angeordnet ist 

9. Verfahren gemaB Anspruch 7 oder 8, bei dem wahrend des Auf fullschritts ein Nadelbauglied (244) in den 
Schaumstoff (136) eingefuhrt wird 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, bei dem der Schritt des Fullens von Tinte in den Schaumstoff (130) 
durchgefuhrt wird, nachdem Tinte wahrend eines Druckens zumindest teilweise aus dem Schaumstoff (130) 
entleert wurde. 
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